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ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɟɞ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɇɟɬɨɞɢɨɛɪɨɛɤɢɜɿɥɶɧɢɦɢɚɛɪɚɡɢɜɚɦɢɬɚɪɿɡɧɨɝɨɪɨɞɭɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ 
ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ , ɬɚɤ ɹɤ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɫɚɦɨʀ ɪɿɡɧɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀɿɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɜɢɫɨɤɭɹɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨɲɚɪɭ [1]. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɽ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ʀɯ ɜ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦɚɝɧɿɬɧɢɦɩɨɥɟɦ [2]. 
Ɉɛɪɨɛɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɨɬɨɱɟɧɨɦɭ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢɦɚɝɧɿɬɚɦɢ, ɜɹɤɢɣɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɜɧɚɲɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ - ɰɟ 
ɤɨɪɨɬɤɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɿ ɝɨɥɤɢ, ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-
ɚɤɬɢɜɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɨɛɪɨɛɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɩɨɬɨɤɨɦɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɧ ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢɦɚɝɧɿɬɚɦɢ. Ɋɿɠɭɱɢɦɦɿɤɪɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦɽɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣɝɨɥɤɨɜɢɣ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ.  
ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɜɪɨɛɨɱɨɦɭɨɛɫɹɡɿɩɟɪɟɦɿɳɚɽɬɶɫɹɿɫɬɜɨɪɸɽɡɨɛɪɨɛɧɢɦɢɞɟɬɚɥɹɦɢ 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɡɨɧɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɭɞɚɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹɦ, ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɿɤɪɨɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɡ ɜɢɪɨɛɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨ ɧɚɤɥɟɩ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ [3]. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɲɬɨɜɯɨɜɨɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɝɨɥɨɤ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɨɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɞɢɧɧɨʀ 
ɨɱɢɫɬɤɢ, ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɚɤɬɢɜɚɰɿɹɩɨɜɟɪɯɧɿɞɟɬɚɥɟɣɬɚɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɪɿɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɚɬɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸɬɚɞɨɫɬɚɬɧɸɫɢɥɭ, ɚɫɚɦɟɡɦɿɧɚɩɨɥɸɫɿɜɩɪɢɩɟɪɟɯɨɞɿ 
ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ, ɜɢɫɨɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɦɚɝɧɿɬɭ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨɥɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɦɪɭɯɨɦ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɛɭɞɟ ɛɟɡɥɚɞɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɨ 
ɪɨɛɨɱɿɣɤɚɦɟɪɿ, ɧɟɫɬɜɨɪɸɸɱɢɨɛɪɨɛɧɨɝɨɡɭɫɢɥɥɹɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɜɢɪɨɛɿɜ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɫɢɥɦɿɤɪɨɭɞɚɪɿɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯɬɢɫɤɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚɜɢɧɢɤɚɽɜɡɨɧɿɞɿʀ 
ɦɿɤɪɨɭɞɚɪɿɜɜɪɨɛɨɱɿɣɤɚɦɟɪɿ, ɪɟɱɨɜɢɧɢɞɥɹɚɤɬɢɜɚɰɿʀɨɛɪɨɛɧɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ 
ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɿɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ 10ɏ23ɇ18, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢɫɶ ɭ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ ɬɨɪɨɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɿɽɸ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɝɨɥɤɨɜɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜɜɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɯɦɚɝɧɿɬɧɢɯɩɨɥɹɯɬɚɫɬɢɫɧɭɬɨʀɚɟɪɨɡɨɥɶɧɨʀɫɭɦɿɲɿ. 
Ɉɛɪɨɛɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɿɡ 
ɫɬɚɥɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɟɪɬɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɡɪɚɡɤɢ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 10 ɯɜ., 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣɱɚɫɨɛɪɨɛɤɢɫɤɥɚɜ 40 ɯɜ. ȼɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɬɚɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1,2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣɿɡɫɬɚɥɿ 10ɏ23ɇ18 ɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɱɚɫɭɨɛɪɨɛɤɢ. 
 
Ɋɢɫ.1 Ɂɦɿɧɚɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɩɨɜɟɪɯɧɿɜɿɞɱɚɫɭɨɛɪɨɛɤɢ. 
 
Ɋɢɫ.2 ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶɩɨɜɟɪɯɧɿɜɿɞɱɚɫɭɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɨɬɪɢɦɚɧɢɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɫɜɿɞɱɢɬɶɩɪɨɬɟ, ɳɨɧɚɛɭɬɬɹɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɱɟɪɟɡ 10 ɯɜ. Ⱦɚɥɿɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɫɩɚɞɚɽɞɨɦɟɧɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɱɢɦ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚɽ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ  ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɡɧɹɬɬɹɜɿɞɧɨɫɧɨɝɪɭɛɢɯɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 
ɿ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɤ ɤɪɨɦɨɤ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɽ 10-15ɯɜ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɚɞɢɪɿɜ ɿ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɝɨɫɬɪɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɦɚɸɬɶ ɫɭɬɬɽɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɦɿɤɪɨɧɚɤɥɟɩɭ 
ɦɟɬɚɥɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶɞɟɬɚɥɟɣɜɡɧɚɱɧɿɣɦɿɪɿɜɩɥɢɜɚɸɬɶɦɚɝɧɿɬɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ 
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ɨɛɪɨɛɤɢɛɚɝɚɬɶɨɯɞɟɬɚɥɟɣ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɿɩɚɪɚɦɟɬɪɢɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣɜɦɟɠɚɯ 0,1-
0,2 ɦɤɦ ɩɿɫɥɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ  ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀɮɨɪɦɢɞɟɬɚɥɿɧɟɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ, ɬɚɤɹɤɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɨɛɪɨɛɤɢɦɚɣɠɟ 
ɧɟɡɧɿɦɚɽɬɶɫɹɲɚɪɦɟɬɚɥɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ  ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɭ ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ  ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɦɿɤɪɨɪɟɥɶɽɮɭɩɨɜɟɪɯɧɿɽɬɚɤɨɠɜɢɫɨɤɚɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɨɛɪɨɛɤɢɜɫɿɯɞɟɬɚɥɟɣɨɞɧɿɽʀɩɚɪɬɿʀ. 
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